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Neste trabalho foi estudado o crescirnento de microalgas cm elluente de uma
inddstria cervejeira, quer em efluente puro quer diluido. Avaliaram-se a remocao
e a incorporacao do azoto, tanto amoniacal como de nitrato, c do Risforo pelas
microalgas, been como o desanarccimento dos macs odores. Na hiomassa de
Chlorella vulgaris cultivada usando o elluente, observou-se um aumeto inuito
significativo na quantidadc de amniotic idos esseneittis e totals, c de alguns ticidos
gordos, nomeadamente. 1 4:0isobr, 1 6: 1 c 1 7: 1, e ainda 18:4m3 c acid°
eicosapcntaeneico. As concentracOes dos metals pesquisados na biontassa obtida
situaram-se ahaixo dos valores uttiximos est oxe.ec.xos yarn alit/lento animal.
I. INTRODUCÃO
0 tratamento dos entwines c Aguas residuais provenientes dos . Indtistrias Agro-
Alimentares reveme-se de uma importfincia relevante, tanw na Europa Cones cm
Portugal, spier a nivel industrial ou Ceondmico, quer do panto de vista ambiental.
Um dos otaodos hiolOgicos para tratamento de ertuentes quo scilodeni apresentor
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mail rentAvel, consiste na utilizacao de microalgas, Aqua estes microrganismos
sac) capazes de remover e incorporar o carbono, o azoto e o fôsforo (Hammouda
et al., 1995), ou mesmo metals pesados como o chumbo (Aksu e Kustal, 1991), o
cadmio, o niquel e o merairio (Chen et al., 1998), dissolvidos nas Aguas residuals,
e tambem metals como o ferro e o mangan6sio, que podem conferir as Aguas urn
cheiro e um saber pouco agraddveis. Alem disso, art& o tratamento, a biomassa
algal poderl ser valorizada, na alimentaqao humana (Jassby, 1988) ou animal,
como fonte proteica, ou pela utilizacao de alguns dos seus constituintes como
pigmentos, enzimas (Becker, 1994). Poderao ainda ser utilizadas como fertilizante
pois, alem de melhorar a qualidade dos solos, a aplicacao de algas permite
melhorar a qualidade dos produtos (cereals) cultivados (Mesquita, 1997).
Neste trabalho, para alem de se avaliar a utilizacao de urn atomic de uma
indtistria cervejeira no crescimento de microalgas, Oretendeu-se mostrar que a
biomassa obtida pode ser utilizada na alimentacão animal, apes analises ao
contend° proteico e de acidos gordos c ft concentractio de alguns metals pesados,
eventualmente incorporados pelas microalgas.
2. MATERIAL E METODOLOGIAS
Bioqufmica de Oxigenio) e de CQO (Carencia Qufmica de Oxigenio) foram
efectuadas segundo o mdtodo descrito no Standard Methods for the Examination
of Water and Wastewater (1998). A quantificacão da am6nia foi efectuada de
acordo com o Metodo Fenato (Weatherbum, 1967). Os nitratos foram
quantificados utilizando o Kit Nitrate Test Spectroquant, da Merck. A
determinacao dos fosfatos foi realizada segundo o Metodo Colorimetrico do
Acido Vanadomolibdofosfdrico descrito no Standard Methods for the
Examination of Water and Wastewater (1998).
Aranassa: Foram realizadas andlises a biomassa algal crescida quer em
meio de cultura usual (controlo) quer em efluente. 0 teor em aminoncidos foi
determinado segundo o procedimento descrito no AOAC (1998). A determinacao
. do perfil em icidos gordos foi efectuado conforme o protocolo de Lepage e Roy
(1986), modificado por Cohen et al. (1988). 0 doseamento do chumbo, do cadmic,
e do niquel foi baseado na metodologia proposta pelo AOAC (1990), corn ligeiras
modilicagnes. 0 teor de merctirio foi determinado pelo matodo
espectrofotometrico de absorciio atCmica em Ease de frio, baseado na Norma
Portuguesa NP 2928 (1988).
Material biolOo ico: as microalgas utilizadas =sic cstudo foram a Chlorella
volgaris e urn consOrcio algal obtido a partir da flora autOctone do elluente da
cervejeira.
Isolttmento e cultura das microal aas: a Chlorella volt:arts cresceu cm mcio OHM
(optimizado para donnas): o consOrcio de microalgas foi isolado do ellucute,
apOs liltrag5o coin filtros de vidro GF/C Whatrnan c crescimento cm melos OHM
e BG (mcio de cultura para cianobacterias), coin e set° nitratos. Duas especics
foram identi licadas, a Chlorella vulgaris c a Coenochloris.
Avail:ten° do crescimento da biomassa: foram efectuadas contagens directas ao
microscOpio Optico, em clunarti de Neubauer (C. todgetris), c foi fella a
determinacno das elorolilas (flora auuktonc), por extraceno com acetona a 80%c
determinaciio pelo matodo de Jeffrey e Humphrey (1975).
Analise das caracterfsticas do atmic: as anzilises de C130 5 (Carelncia
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Gama de valores 




Amen ia	 0,17-5,90 mM
Nitrato
	 0,030-0,18 mM
foslato	 0,60-3,43 mM 
O elluente foi utilizado em bruto c diluido a 1:2 e 1:1, com ligua destilada, c os
teores em azoto e Idsfom corrigidos para 9,5 mM (cm nitrato) e 0,124 mM,
respectivamente, para as trabalhos realizadas com a flora aut&tone. Estes valores
silo equivalences ao meio fiG, que serviu de controlo.
Todas as experiencias foram realizadas ern triplicado, except° quando as culturas
cresceram-em mangas de pltistico. Nesta altura, apenas se efectuaram duplicados.
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como dos aminoicidos totais. Os valores mais elevados foram registados na
biomassa obtida do efluente a 1:1 (Figura I). Contudo, a relacao aminoicidos
essenciais/aminoicidos totais mantern-se sensivelmente semelhante (dados não
apresentados). -
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Figura L Curvas de crescimento das culturas de Chlorella vulgaris (a esquerda) e da flora
autectone (a direita), em etluente bruto (Efl.bruto) e dilufdo, e no controlo. 	 -
Em relacdo ao perfil de acidos gordos (em percentagem sobre o total de acidos),
as maiores diferengas foram registadas na fracg5o polinsaturada, apresentando a
biomassa controlo niveis superiores de 18:2w6 e de 18:36.13 e percentagens
inferiores de monoinsaturados, cm especial, 16:1 e 17:1. Embora, o teor em
acidos gordos apresente uma di minuicdo geral corn o aumento da percentagem de
etluente, Lambent se regista um aumento do nivel de icicles gordos de cadeia
ramificada, e um aumento muito significativo de 14:0isobr, 	 e de Acid°
eicosapentacnOico.
Dos metais pesados doseados nas amostras de biomassa (mercürio, chumbo,
cddmio, e [-ague!), verificou-se que os niveis de merctirio se situam entre 0,04 e
0,2Ippm na biomassa controlo e em efluente bruto, dentro dos !Unites maximos
estabelecidos pcla Cotnunidadc Europcia, em alimentos para animais (Directiva
1999/29/EC. Inferiores a esscs limitcs são tamb6m os teores em cadmio (0,Ippm
para o efluente a 100%) e ern chumbo (1-2ppm). Os valores para o niquel
situaram-se entre 0,34 e 11,Oppm, para a biomassa controlo e em 100% de
efluente, o que parece mostrar quc o etluente apresenta niveis elevados deste
metal. 0 niquel 6 o tinier, dos metals doseados cujos valores ntimos admiss(veis
ainda nrto se encontram legislados; apresenta, contudo, uma toxicidade menor que
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Todas as anfilises foram determinadas em triplicado.
0 tratamento estatfstico dos resultados foi realizado pelo programa STATISTICA
4.50, corn analise ANOVA, quer paramdtrica quer Ado parametrica (de Kruskal-
Wallis), pan grupos mdltiplos, e corn o teste t-student e Mann-Whitney (ndo
param6trico) pan grupos de dois.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO
As microalgas utilizadas neste escudo, tanto a C. vulgaris como a flora auttictone
da dgua residual, apresentaram urn crescimento mais acentuado no efluente
utilizado do que no controlo (Figura 1). Estes resultados s5o apoiados por
trabalhos anteriores (Picot et al., 1991), em que tamb6m se verificaram taxas de
remocao de N e P elevadas, e urn crescimento mais acentuado das microalgas no
efluente. Tambem se constatou que, em geral, a tax de remocão de N foi mais
eficiente do que a de P (Tabela 2), tat como foi anteriormente observado por Li et
al. (1991) cm microalgas isoladas de lagoas.
Tabela 2. Capacidade efectiva de tratamento de efluente de uma indtistria cervejeira pcla
microalga Chlorella vulgaris e pelo consercio de microalgas obtido a partir da flora
autOctone do mesmo etluente.
Parametros Valores iniciais Percentagem de Valores iniciais Percentagem de
avaliados remocao retnocao









Anna OHM) Control° 0.4-0.6 30,9-59,5 Control° 3,6-8.3 39.2-62,8
Fifluente. 53-103 84,7-98,0 Efluente 7,9-10,5 31.3.98,0
Fosiato OttM) Control° 0.1- 0,4 66,4 Control() 0.1- 0.2 37.1140,2
Elluenie 0,6-3,4 11,8-53.9 Efluente 0,1-1.0 10.1-93,0
Na biomassa cultivada no etluente, verilicou-se um aumento significativo do
contend° dos aminoacidos Acid° aspArtico, acid° glut5mico e tirosina, resu Rados
suponados pclo trabalho de liamtnouda et al. (1995). Alem disso, da analise de
proteina a biomassa de C. volgaris, verificou-se que a concentragao em
aminoticidos c sempre superior nas algas quc cresceram no elluente, sendo a
di ferenga estatisticamente sign ificativa tanto ao nivel dos amino:kith's essenciais
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